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© PLL-Verz8gerungsschaltung 

Die Schaltung zum Erzeugen praziser Verzogerungen ent- 
hSIt eine phasensynchronisiorte (PLL-)Schleife, die von ei- 
nem Referenzfrequenzgenerator wie einem Krtstalloszillator 
gesteuert ist und eine variable Verzogerungsscholtung (12) 
aufweist Das Ausgangsslgnal des Generators (10) wird der 
Verzogerungsschaltung (12) zugefuhrt. und das nicht verzd- 
gerte und das verz6gerte Signal werden In einem Phaser 
komparator (16) verglichen. Ein den Phasenfehler reprSsen- 
tfercndes Fehtersignal wird erzeugt und der Verzogerungs- 
schaltung (12) zugefuhrt, umdasVerzogerungsmafisolnnge 
zu verandern, bis der Phasenfehler eliminiert ist. Auf diese , 
Weise wird in bezug auf die Gencratorf requenz eine prazise 
Verzogerurig erreicht. 
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Patentansprtiche 

L Schaltung zum Erzeugen eines Signals, das in 
bezug auf ein digitales Eingangssignal eine prazise 
Verzogerung aufweist dadurch gekennzeichnet, 5 
daB 

ein Referenzfrequenzgenerator (10) ein peri- 
odisches Eingangssignal erzeugt; 
eine variable Verzogerungsschaltung (12) das Ein- 
gangssignal empfangt und ein Ausgangssignal er- io 
zeugt das in bezug auf das Eingangssignal verz6- 
gert ist; und 

eine Steuerschaltung (35) die Phasen zwischen dem 
Eingangssignal und dem Ausgangssignal vergteichi 
und zur Erzielung eines gewiinschten Phasenver- is 
haltnisses das von der Verzogerungsschaltung (12) 
bewirkte MaB der Verzogerung verandert 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verzogerungsschaltung (12) einen 
Steuereingang aufweist der eine Steuerspannung 20 
zum Steuern des VerzogerungsmaBes empfangt, 
und die Steuerschaltung (35) eine Einrichtung (36, 
38, 64, 72) aufweist, die die Steuerspannung ( VCP) 
als Funktion der Phasendifferenz zwischen dem 
Eingangspegel und dem Ausgangssignal erzeugt 25 

3. Schaltung nach Anspruch2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Steuerschaltung (35) eine Einrich- 
tung aufweist, die ermittelt, ob die Phase des Ein- 
gangssignals der Phase des Ausgangssignals vor- 
oder nacheilt und die als Antwort darauf das Steu- 30 
ersignal in einer ersten oder einer zweiten Richtung 
verandert 

4. Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Einrichtung (36, 38, 64, 72) 
zum Erzeugen der Steuerspannung (YCP/eine La- 35 
depumpe (35) mil einem Kondensator (36) aufweist 
welcher geladen oder entladen wird, wobei die 
Spannung (VCP) am Kondensator (36) die Steuer- . 
spannung ist, daB die Ermittlungseinrichtung ein 
erstes Signal (PUMP DOWN) erzeugt das die La- 40 
depumpe (35) zum Laden des Kondensators (36) in 
einer ersten Richtung veranlaBt wenn die Phase 
des Eingangssignals der Phase des Ausgangssignals 
Yorangeht, und ein zweites Signal (PUMP UP) er- 
zeugt das die Ladepumpe(35) zum Laden des Kon- 45 
densators (36) in der entgegengesetzten Richtung 
veranlaBt, wenn die Phase des Eingangssignals der 
Phase des Ausgangssignals nacheilt 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmungseinrichtung einen 50 
Phasendetektor (16) aufweist der das Eingangssi- 
gnal (OSC) und das Ausgangssignal (DOSC) emp- 
fangt sowie das erste Signal (PUMP ZX> VV/V/ wah- 
rend einer Zeitperiode zwischen einer Anstiegs- 
flanke des Eingangssignals (OSQ und der nachsten 55 
Anstiegsflanke des Ausgangssignals (DOSC) er- 
zeugt und das zweite Signal (PUMP UP) wahrend 
einer Zeitperiode zwischen einer Anstiegsflanke 
des Ausgangssignals (DOSC) und der nachsten An- 
stiegsflanke des Eingangssignals (OSC) erzeugt 60 
.6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Phasendetektor (16) aufweist: ein 
erstes D-Flip-Flop (FP 1), das durch eine Anstiegs- 
flanke <Ies Eingangssignals (OSC) gesetzt wird, ein 
zweites D- Flip-Flop (FF2) t das durch cine An- b5 
siiegsflanke des Ausgangssignals (DOSQ'gcscvd 
wird, ein erstes logisches Gatter (34), das mil den 
Flip-Flops (FFt, FF 2) gekoppelt ist und von jc- 
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dem Flip-Flop ein Ausgangssignal empfangt und 
das erste Signal (PUMP DOWN) erzeugt, und ein 
zweites logisches Gatter (32) das mit den Flip- 
Flops (FF\ t FF2) gekoppelt ist und von jedem 
Flip-Flop ein Ausgangssignal empfangt und das 
zweite Signal (PUMP UP) erzeugt 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Harmonischen-Steuereinrich- 
tung das Ausgangssignal (DOSC) in bezug auf das 
Eingangssignal (OSC) urn eine vorbestimmte An- 
zahl von Perioden des Eingangssignals (OSC) ver- 
zogert 

8. Schaltung' nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die vorbestimmte Anzahl von Peri- 
oden eins betragt und die Harmonischen-Steuer- 
einrichtung aufweist: eine Einrichtung, die das Aus- 
gangssignal (DOSC) uberwacht, urn festzustellen, 
ob dieses ein gewOnschtes Zeitgebungsverhaltnis 
zum Eingangssignal (OSC) hat und eine Einrich- 
tung, die die Betriebsweise der Schaltung derart 
korrigiert daB bei Ermittlung einer inkorrekten 
Weilenform eine Verzogerung von einer Periode 
geschaffen wird 

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrektureinrichtung eine Ein- 
richtung aufweist die die Verzdgerungsschaltung 
(12) derart zurttcksetzt daB diese ein Ausgangssi- 
gnal (DOSC) mit der kleinstmdglichen Verzoge- 
rung erzeugt und dadurch die Schaltung anschlie- 
Bend die Verzogerung des. Ausgangssignals 
(DOSC) so vergroBert, dafl eine VerzOgerung uirt 
eine Periode des Eingangssignals (OSC) erfolgt 

1(X Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verzogerungsschaltung (12) meh- 
rere in Reihe verbundene Inverter (112, 114, 120, 
122) und eine Einrichtung zum Modulieren der 
Schaltgeschwindigkeit der Inverter aufweist 

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Inverter aus einem Paar 
CMOS-Transistoren (lt2, 114; 120, 122) besteht 
und die Modulationseinrichtung zusStzliche Transi- 
storen (116, 118, 124, 126 ) aufweist die zwischen 
den Invertern und Stromversorgungsverbindungen 
geschaltet sind, und die Steuerspannung (VCP) der- 
art an die zusfitzlichen Transistoren angelegt wird, 
daB der den Invertern zugefQhrte Strom und somit 
deren Schaltgeschwindigkeit verandert wird. 

12. Phasensynchronisierte Schaltung zum Erzeugen 
eines Ausgangssignals, das in bezug auf ein peri- 
odisches digitales Eingangssignal eine pr&zise Ver- 
zogerung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Einrichtung (10) ein periodisches digitales Ein- 
gangssignal mit einer Referenzfrequenz erzeugt; 
eine variable Verzogerungsschaltung (12) das Ein- 
gangssignal (OSC) empfangt und ein Ausgangssi- 
gnal (DOSC) erzeugt, das in beziig auf das Ehv** 
gangssignal verzogert ist; und 

eine phasensynchronisierte Steuerschaltung (16) 
das Eingangssignal (OSC) und das Ausgangssignal 
(DOSC) empfangt und die Verzogerungsschaltung 
(12) derart steuert daB das Ausgangssignal (DOSC) 
in bezug auf das Eingangssignal (OSC) phasenauf- 
geschaltet ist 

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuerschaltung (16) eine Einrich- ' 
lung aufweist die das Ausgangssignal (DOSC) um 
eine vorbestimmte Anzahl von Perioden des Ein- 
gangssignals (OSC) verzogert 
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14. Schaltung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuerschaltung aufweist: cinen 
Phasenkomparator (16), der die Phase des Ein- 
gangssignals (OSQmh der Phase des Ausgangssi- 
gnals (DOSC) vergleicht der ein erstes Fehlersignal 5 
(PUMP DOWN) erzeugt wenn die Phase des Ein- 
gangssignals der Phase des Ausgangssignals voreilt, 
und der ein zweites Fehlersignal (PUMP UP) er- 
zeugt, wenn die Phase des Eingangssignals der Pha- 
se des Ausgangssignals nacheilt; und eine Korrek- to 
tureinrichtung (35, 36), die als Antwort auf die Feh- 
lersignale ein Steuersignal (VCP) zum Steuern des 
VerzftgerungsmaBes der Verzogerungsschaltung 
erzeugt 

15. Schaltung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB die Korrektureinrichtung (35,36) eine 
Ladepumpe (35) aufweist, die als Antwort auf das 
erste Fehlersignal in einer ersten Richtung und als 
Antwort auf das zweite Fehlersignal in einer zwei- 
ten Richtung geladen wird, wobei die Spannung 20 
(VCP) an dem Kondensator (36) das Steuersignal 
zum Steuern der Verzdgerungsschaltung (12) ist 

16. Schaltung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VerzSgerungsschaltung (12) meh- 
rere in Reihe geschaltete Inverter (112, 114; 120, 25 
122) und eine Einrichtung (116, 118, 124, 126) auf- 
weist, die die Schahgeschwindigkeit der Inverter 
derart verandert, daB die von der Verzogerungs- 
schaltung (12) geschaffene Verzdgerung verandert 
wird. 30 

17. Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jeder Inverter aus einem Paar von 
CMOS-Transistoren (112, 114; 120, 122) besteht, 
die Veranderungseinrichtung mehrere erste Ver- 
so rgungstransistoren (116, 118, 124, 126) aufweist, 35 
die zum Steuern der Stromzuf uhr zu den Invertern 
zwischen einem ersten StromversorgungsanschluB 
und den Invertern geschahet sind, wobei die Ver- 
sorgungstransistoren (116, 124) von dem Steuersi- 
gnal (VCP) des Kondensators gesteuert werden. 40 

18. Schaltung nach Anspruch 17, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB die Veranderungseinrichtung mehre- 
re zweite Versorgungstransistoren (118, 126) auf- 
weist, die zum Steuern der Stromzuf uhr zu den 
Invertern zwischen einem zweiten Stromversor- 45 
gungsanschluB und den Invertern geschaltet sind; 
und die Korrektureinrichtung (35, 36) eine zweite 
Einrichtung (38) aufweist, die ein zweites Steuersi- 
gnal (VCN) zum Steuern der zweiten Versorgungs- 
transistoren erzeugt 50 

19. Schaltung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die ersten Versorgungstransistoren 
(116, 124) MOS-Transistoren eines ersten Leitfa- 
higkeitstyps (P) und die zweiten Versorgungstran- 
sistoren (1 18, 126) MOS-Transistoren eines zweiten 55 
Leitfahigkeitstyps (N) sind und die Einrichtung (38) . 
zum Erzeugen des zweiten Steuersignals (VCN) 
den Betrag des zweiten Steuersignals als Funktion 
des Betrages des ersten Steuersignals (VCP) steu- 
ert 60 

20. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen des 
zweiten Steuersignals aufweist: einen ersten MOS- 
Steuertransistor (74), der von dem Steuersignal ge- 
steuert wird; einen zweiten MOS-Steuertransistor 65 
(76); einen zweiten Kondensator (38), der mit dem 
Gatter des zweiten MOS-Steuertransistors verbun- 
den ist, wobei die Spannung am zweiten Kondensa- 
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tor (38) das zweite Steuersignal (CVN) bildet; und 
cine Stromsteuerein richtung, die den zweiten 
MOS-Steucrtransistor (76) derart steuert daB der 
durch dicsen flieBende Strom ein vorbestimmtes 
Verhaltnis zu dem durch den ersten MOS-Steuer- 
transistor (74) flieBenden Strom aufweist 

21. Schaltung nach Anspruch 20, dadurch geken- 
zeichnet, daB die Stromsteuereinrichtung aufweist: 
einen CMOS-Inverter (78), dessen Eingang mit sei- 
nem Ausgang verbunden ist, wobei der erste und 
der zweite MOS-Steuertransistor (74, 76) zum Zu- 
fQhren von Strom zum Inverter (78) geschaltet sind; 
und eine Vergleichseinrichtung (84), die das Aus- 
gangssignal des Inverters mit einer Referenzspan- 
nung vergleicht und den zweiten MOS-Steuertran- 
sistor (76) treibt, bis das Ausgangssignal des Inver- 
ters (78) gleich der Ref erenzspannung ist 

22. Schaltung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Referenzspannung im wesentli- 
chen gleich der Schaltspannung des Inverters (78) 
ist 

23. Schaltung zum Erzeugen eines gesteuerten Ver- 
zdgerungsmafies in bezug auf ein digitales Ein- 
gangssignal, dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Referenzfrequenzgenerator (10) ein peri- 
od isches Ausgangssignal (OSC) erzeugt; 
eine erste variable VerzSgerungsschaltung (12) das 
Ausgangssignal (OSC) des Referenzfrequenzgene- 
rators (10) empfangt und ein Ausgangssignal 
(DOSC) mit einer durch ein Steuersignal bestimm- 
ten Verzdgerung erzeugt; 
eine Phasenaufschalteinrichtung (16) die Phase des 
Ausgangssignals (OSC) des Referenzfrequenzge- 
nerators (10) mit der Phase des Ausgangssignals 
(DOSC) der variablen Verzogerungsschaltung (12) 
vergleicht und das Steuersignal fUr die variable 
Verzogerungsschaltung (12) erzeugt, derart, daB 
das Ausgangssignal (DOSC) der variablen Verz6- 
gerungsschaltung (12) phasenaufgeschaitet mit 
dem Ausgangssignal (OSC) des Referenzfrequenz- 
generators (10) ist; und 

eine zweite variable Verzdgerungsschaltung (18) 
ein digitales Eingangssignal (TMT/y empfangt und 
ein Ausgangssignal erzeugt, das in bezug auf das . 
Eingangssignal (OSC) verzogert ist, wobei das 
Steuersignal zum Steuern des VerztigerungsmaBes 
der zweiten Verzogerungsschaltung (18) zugefdhrt 
wird und die als Antwort auf die Steuersignalveran- 
derung erfolgende Verzogerungsveranderung der 
ersten Verzdgerungsschaltung (20) proportional 
zur als Antwort auf dieselbe Steuersignalverande- 
rung erfolgende Verz6gerungsveranderung der 
zweiten Verzdgerungsschaltung (18) ist 

24. PLL-Schaltung zum Erzeugen eines Signals, das 
in bezug auf ein periodisches Referenzsignal prazi- 
se verz&gert ist dadurch gekennzeichnet daB . - 
eine Referenzfrequenzquelle (10) ein periodisches 
Ausgangssignal (OSC) erzeugt; 

eine variable Verzogerungsschaltung (12) einen er- 
sten Eingang zum Empfangen des Referenzsignals 
(OSC) und einen Steuereingang zum Empfangen 
eines Steuersignals (VCP) aufweist die Verzoge- 
rungsschaltung ein periodisches Ausgangssignal 
(DOSC) erzeugt das die gleiche Frequenz wie das 
Referenzsignal (OSC) aufweist und in bezug auf 
dieses um ein durch das . Steuersignal (VCP) be- 
stimmtes MaB verzogert ist; 
eine Steuerschaltung (16) die Phase zwischen dem 
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Referenzsignai (OSQ und dem Ausgangssignal Beschreibung 
(DOSC) vergleicht und das Steuersignal fOr die 

Verzogerungsschaltung erzeugt, derart, daB zum Die Erfindung betrifft eine PLL-(phase-locked ioop> 
Erzielen ewes gewunschten Phasenverhaltnisses Verzdgerungsschaltung zum Erzeugen eines Ausgangs- 
das VerzdgerungsmaB verandert wird, die Steuer- 5 signals, das in bezug auf ein Eingangssignal um einen 
schaltung(t6)eine&'nrichtungzumBestinimender prazisen Wert verzdgert isL Derartige Schaltungen 
Richtung des Phasenfehlers zwischen dem Refe- werden auch als "Verzdgerungsleitungen" bezelchnet 
renzsignal (OSC) und dem Ausgangssignal (DOSQ und sind vielseitig verwendbar. Beispielsweise werden 
aufweist und das Steuersignal in der Richtung. ver- Verzogerungsschaltungen gew6hnlich fOr Datentren- 
andert, inderder Phasenfehlerverringertwird io nungs-PLL-Schleifen bei Diskettenlaufwerken benutzt. 

25. Schahung nach Anspruch 24. dadurch gekenn- Verzfigerungsieitungen werden ferner zur optimalen 
zeichnet, daB die Steuerschaltung (16) eine Einrich- Zeitgebung bei der Steuerung von dynamischen Hoch- 
tung zum Einstellen des Steuersignals auf einen An- geschwindigkeitsRAM-Speichern verwendet, welche 
fangswert aufweist, der eine Verzogerung bewirkt, den Hauptspeicher praktisch aller Personal Computers 
welche den anfanglichen "Phasenfehler in einer vor- 15 bilden. 

gegebenen. Richtung ausrichtet Ein Typ einer herk6mmlichen • Verzogerungsleitung 

26. Schaltung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- besteht aus mehreren hintereinandergeschalteten 
zeichnet, daB die Steuerschaltung (16) aufweist: Schaltungen wie etwa Invertem. Jeder Inverter erzeugt 
einen Phasendetektor, der die Phasen des Refe- einen bekannten VerzSgerungswert, und Ausgangssi- 
renzsignals (OSC) und des Ausgangssignals 20 gnale fur verschiedene Verzflgerungen in bezug zuein- 
(DOSC) vergleicht und ein erstes Fehlersignal ander werden abgeleitet, indem die Ausgangssignale 
(PUMP DOWN) erzeugt, wenn ein Phasenfehler in verschiedener Inverter, entlang der Leitung abgegriffen 
einer ersten Richtung ermittelt wird, und der ein werden. Ander.e Typen von Verzogerungsleitungen 
zweites Fehlersignal (PUMP UP) erzeugt, wenn ein weisen LC-Schaltungen und RC-Schaltungen auf. Um 
Phasenfehler in einer zweiten Richtung ermittelt 25 prazise Verz6gerungen zu erreichen, mQssen die Verz6- 
wird; und eine Ladepumpe (35), die die Fehlersigna- gerung beeinfiussende Parameter, z. B. Ablauf, Tempe- 
le empfangt und das Steuersignal als Antwort auf ratur und Spannung, sehr exakt gesteuert werden.. Das 
die Fehlersignale (VC/>> erzeugt Erzielen genauer VerzSgerungen in IC-Verzogerungs- 

27. Schaltung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- leitungen haUich als sehr schwierig erwiesen. Die An- 
zeichnet, daB der Phasendetektor aufweist: 30 zahl der beeinflussenden Parameter sowie die Tatsache, 
ein erstes D-Flip-Flop (FF\\ das. von den Anstiegs- daB sich die Parameter im Lauf der Zeit andern, macht 
flanken des Referenzsignals (OSC) getaktet ist; es schwierig, eirie gewOnschte Verzogerung zu erzielen 
ein zweites D-Flip-Fiop, das von den Anstiegsflan- und aufrechtzuerhalten. Abgesehen von der Schwierig- 
ken des Ausgangssignals (DOSQ getaktet ist; keit des Erzielens praziser Verzflgerungen fuhren Be- 
eine Phasenvergleichs-Steuereinrichtung, die die 35 mtlhungen, prazise Verzogerungen durch exakte Steue- 
Flip-Flops als Antwort auf eine erste Anstiegsflan- rung verschiedener Parameter zu ereichen, zu erhohten 
ke des Referenzsignals aktiviert, wodurch sich das Herstellungskosten fur die integrierte Schaltung. 

erste Flip-Flop (FF\) von der nachsten Anstiegs- Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Verzdgerungs- 
fianke des Referenzsignals (OSC) und das zweite leitung zu schaffen, die eine PLL-Schleife zum Erzielen 
Flip-Flop (FF2) von der nachsten Anstiegsflanke 40 und Aufrechterhalten einer prazisen Verzogerung auf- 
des Ausgangssignals (DOSC) takten laBt; und weist 

eine logische Einrichtung (32, 34), die zum Erzeu- Zur Ldsung der Aufgabe ist gemaB einer ersten Van- 
gen der Fehlersignal (PUMP DOWN, PUMP UP) ante der Erfindung die Vorrichtung nach Anspruch 1 
mit den Ausgangen der Flip- Flops verbunden ist vorgesehen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 

28. Schaltung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 45 dung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
zeichnet, daB die Phasenvergleichs-Steuereinrich- Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, daB, 
tung (16) ein drittes 0-F1ip-Flop (FF3) aufweist, obwohl die IC- Verzogerungsschaltungen an sich nicht 
das von einer Anstiegsflanke des Referenzsignals sehr prazise sind, sich jedoch die Verz&gerungen durch 
(OSC) getaktet ist, wobet das Ausgangssignal gleiche E*mrichtungen.(wie Inverterpaare) extrem gut 
(NEWSET) des dritten Rip-Flops (FF3) die Akti- 50 angleichen. Die erfindungsgemaBe Verzogerungslei- 
vierung des ersten und des zweiten Flip- Flops tung weist mehrere sich entsprechende variable Verz6- 
(FFl,FF2)steuert. gerungsschaltungen auf, die entsprechend einem span- 

29. Schaltung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- nungsgesteuerten Oszillator einer PLL-Schaltung funk- 
zeichnet, daB das dritte Flip-Flop (FF3) ein Aus- tionieren, 

gangssignal erzeugt, 55 Das Ausgangssignal eines Referenzfrequenzgenera- 

welches das erste und das zweite Flip-Flop (FFi, tors (typischerweise ein Kirstalloszillator mit fester Fre- 
FF2) als Antwort auf eine erste Anstiegsflanke des quenz, aber eyentuell auch eine variable Quelle wie ein 
Referenzsignals (OSC) wirksamschaltet, so daB das spannungsgesteuerter Oszillator) wird. dem. Eingangssi- 
erste Flip-Flop (FFt) von der nachsten- Anstiegs- gnal der Verzdgerungsleitung zugefugt.Ein Phasende- 
flanke des Referenzsignals (QSC) getaktet wird, 60 tektor vergleicht die Phase des Ausgangssignals der 
und . Verzogerungsleitung mit der Phase des Eingangssignals 

welches das erste und das zweite Flip-Flop als Ant- der Verzogerungsleitung. Ein filr den Phasenfehler re- 
wort auf eine dritte Anstiegsflanke des Referenzsi- preventatives Fehlersignal wird erzeugt und einem 
gnals (OSC) welches unmittelbar nach der nach- Steuereingangssignal der Verzogerungsleitung hinzu- 
sten Anstiegsflanke des Referenzsignals. (OSC) er- 65 gefQgt, um den Verzdgerungsbetrag zu variieren und 
folgt, in den unwirksamen Zustand ruckstellt den Phasenfehler zu beseitigen. Wenn kein Phasenfeh- 

ler vorliegt, erzeugt die Verzdgerungsleitung eine Ver- 
zogerung, die ei ner ganzen Zahl von Perioden der Refe- 
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renzfrequenz gleicht Es kann eine Schaltung vorgese- wunschter Verzogerungen eines mil DATA bezeichne- 

hen sein, die gew&hrleistet daD die Verzdgerung einer ten Datensignals verwendet werden. Beispielsweise 

einzigen Periode der Referenzfrcquenz gleicht Wenn kann die Verzdgerungsschaitung 18 bei Verwendung in 

die Referenzfrequenz sehr prazise ist (was bei Verwen- einem Datenseparator benutzt werden, urn Schreibvor- 

dung eines Kristallosziliators der Fall ist), ist auch die 5 kompensation und die zur Datentrennung verwendeten 

resultierende. von der Verzogerungsleitung erzeugte Fenstersignale zu erzeugen. Bei bestimmten Anwen- 

Verzogerung prazise. Sich verandernde Parameter wie dungsformen laQt sich die Verzdgerungsschaitung 12 

Spannungs- und Temperaturschwankungen, die auf die benutzen, urn mehrere Steuersignale mit einem vorbe- 

Verzdgerungsleitung einwirken kdnnen, werden somit stimmten Verhaltnis zu erzeugea Bei derartigen An- 

ausgeglichen, da die PLL-Schaltung stets veranlaBt, daB io wendungen wird die Verzogerungsschaltung 18 nicht 

zum Schaffen der gewtinschten Verz6gerung das Steu- verwendet. 

ersignalfOr die Verzogerungsleitung verandert wird. !m folgenden wird die Arbeitsweise einer AusfOh- 

Im folgenden wird eine Ausfiihrungsform der Erfm- rungsform der Schaltung im Zusammenhang mit 

dung im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher Fig. 2A und 2B beschrieben. Die Verzdgerungsschal- 

eriautert Es zeigt 15 tung 12 besteht aus mehrere n hintereinandergeschalte- 

Flg. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen ten Blocken PI bis D 16 und einem Endblock L Jeder 

Schaltung; Verzdgerungsblock D besteht aus einem CMOS-Inver- 

Fig. 2A und 2B schematisch Teile der erfindungsge- ter-Paar, das modulierte Stromquellen aufweist urn sei- 

maflen Schaltung; ne Umschaltgeschwindigkeit zu variieren. Steuersignale 

Fig. 3 schematisch die Schaltung eines einzigen Ver- 20 VCFund VCN werden jedem der Bldcke zugefOhrt, um 

zdgerungsblocks der Verzogerungsleitung; die Zuffihrung von Strom zu den CMOS-Invertern zu 

Fig. 4 schematisch die Schaltung des letzten Elements modulieren und die Umschaltgeschwindigkeit zu variie- 

der VerzSgerungsieitung; . ren, so daB die von der Gesamtverzdgerungsschaltung 

Fig. 5 schematisch die Verzogerungsleitung, der ein erzeugte Verzdgerung verandert wird 

Datensignal zugefiihrt wird; und 25 Das ZufOhren des OSC-Signals vom Oszillator zur 

Fig. 6 bis 8 Zeitgebungsdiagramme der Arbeitsweise Verzogerungsschaltung erfolgt fiber Pufferinverter 20 

derVerzdgerungsleitung. und 22 und einen Anfangsverzdgerungsblock Dx, der 

Gem&BFig. 1 wird bei der Schaltung-ein sehr prazises zur Gestaltung der Wellenform vorgesehen ist, um si- 

periodisches Signal von einem KristalloszUlator 10 ver- cherzustellen, daB jeder Block der Verzdgerungsschal- 

wendet, um eine Verzdgerungsschaitung mit prazisen 30 tung ein Signal mit gleicher Gestalt bearbeitet so daB 

gewtinschten Verzogerungen zu schaffen. Eine variable die Verzdgerung durch jeden Block identisch ist 

Fequenzquelle wie ein spannungsgesteuerter Oszillator Der grundlegende Phasenermittlungsablauf zum Er- 

karm ftir bestimmte Anwendungsformen benutzt wer- mitteln eines Phasenfehlers zwischen dem Oszillator 

den. Das Ausgangssignal des Oszillators 10 ist mit OSC und dem Ausgangssignal der Verzdgerungsschaitung 12 

bezeichnet und wird einer variablen Verzogerungs- 35 erfolgt durch />Flipr Flops FFi und FF 2. Das Flip- Flop 

schaltung 10 zugefiihrt die als Antwort auf das Signal FFA wird durch das OSC-Signal getaktet (welches 

OSC ein verzogertes Ausgangssignal DOSC erzeugt , durch die Inverter 20 und 22, den Block Dx, einen Inver- 

Das MaB der von der Schaltung 12 erzeugten Verzoge- ter 24 und einen Intervener 26 zugefUhrt wird, deren 

rung wird von einem auf der Lei tung 14 empfangenen Verzogerungen bei der Erlauterung der Arbeitsweise 

Steuersignal gesteuert ao der Schaltungen nich berilcksichtigt werden). Das 

Die Signale OSC und DOSC werden beide einem DOSC-Signa! taktet das Flip-Flop fF2Qber inverter 28 

Phasendetektor 16 zugefflhrt der ais Antwort auf die und 30 (welche sich den Verzogerungen durch die Inver- 

Ermittlung einer Phasendifferenz zwischen den beiden ter 24 und 26 anpassen). Die Inverter 24, 26, 28 und 30 

Signalen ein Fehlersignal auf der Leitung 14 erzeugt dienen als Puffer fUr die Eingangssignale der Flip-Flops. 

Somit liegt ein Phasenfehler vor, wenn das DOSC-S\- 45 Die Ausgangssignale der Flip-Flops FFI und FF2 

gnal in bezug auf das 05CSigna! nicht um genau eine treiben zwei NAND-Gatter 32 und 34, deren Ausgangs- 

oder mehrere Perioden des OSC-Signals verzogert ist . signale einer in Fig. 2B gezeigten Ladepumpe (charge 

und auf Leitung 14 wird ein Fehlersignal erzeugt Der pump) 35 Obermittelt werden; Die Ladepumpe erzeugt 

Betrag der Verzogerung wird als Antwort auf das Fch- die Steuersignale VCP und VCN. In AbhSngigkeit von 

lersignal verandert Der Phasendetektor 16 kann auch 50 den Ausgangssignalen der NAND-Gatter 32 und 34 

eine Schaltung zum ermitteln harmonischer Fehler auf- werden MOS-Kondensatoren 36 und 38 in der Lade- 

weisen, um zu gewahrleisten, daB die Verzogerung einer pumpe geladen oder entladen, um die Wene der Steuer- 

einzigen Periode und nicht mehrerer Perioden des Si- spannungen VCP und VCN zu verandern. Diese Steuer- 

gnals OSCgleicht spannungen werden der Verzdgerungsschaitung 12 zu- 

Somit bilden der Oszillator 10. die variable Verzdge- 55 gefuhrt um den von jedem Block erzeugten Verzdge- 
rungsschaitung 12 und der Phasendetektor 16 eine rungsbetrag zu verandern. Die kilrzeste Verzdgerung 
Schaltung mit phasensynchronisierter Schleife (PLL- wird erzeugt, wenn die Spannung VCP null Volt betragt 
Schaltung), die die Verzogerungsschaltung 12 dazu ver- Bei der beschriebenen Schaltung werden ein zusatzli- 
anlaBt eine Verzdgerung zu erzeugen, welche genau ches i>Flip-Flop FF3 und eine zugehdrige Steuerschal- 
einer Taktperiode des Ausgangssignals des Oszillators bo tung verwendet, um eine Dreizyklen-Phasenvergleichs- 
gleicht Das Steuersignal auf der Leitung 14, das zum sequenz zu erzeugen, die gewahrieistet, daB korrekt 
Steuern des Verzogerungsbetrages verwendet wird, bstimmt wird, ob das vezogerte Signal DOSC der Phse 
laBt sich anschlieBend einer zweiten Verzogerungs- des Oszillatorsignals OSC vor- oder nachei!t-(Es kdnnen 
schaltung 18 zufQhren, die der Schaltung 12 gleicht und auch andere Verfahren als die Dreizyklensequenz ver- 
somit gleiche Verzogerungen schafft. Die Verzdge- 65 wendet werden.) Deshalb erfolgen Korrekturen der 
rungsschaltung 18 weist mehrere Verzdgerungs-Aus- Steuersignale . VCP und VCN stets in geeigneter bzw. 
gangssignalabgriffe auf. von denen jeder eine unter- korrekter Richtung. d. h. um die Verzdgerung zu ver- 
schiedliche Verzdgerung hat welche zum erzeugen ge- grdBern, wenn das verzdgerte Signal der Phase des Os- 
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zillatorsignais voreilt, und die Verzogerung zu verrin- 
gern, wenn die Phase dcs Verzdgerungssignals der Pha- . 
se des OszUIatorsignals nacheilt 

Fi& 6 1st em Zeitgeburtgsdiagramm des Dreizyklen- 
Phasenvergleichsabiaufs der Schaltung gemaB Fig. 2. 5 
Die Schaltung ist so aufgebaut, daO bet Beginn der 
Stromzufuhr die kQrzeste mogliche Verzdgerung er- 
zeugt wird, um sicherzustellen, daB das verzfigerte Si- 
gnal um weniger als erne Periode des OSC-Signals ver- 
zdgert wird Durch die Phasenaufschalt-Operation wird to 
die Verzogerung dann so lange vergroBert bis ein Auf- 
scbahen auf eine Verzogerung von einer Periode des 
OSC-Signals erfolgt. Somit wird ein ungewiinschtes 
Aufschalten auf Harmonische(zwei odermehr OSC-Pe- 
riodeh) verhindert Die geringfugige Verzdgerung nach is 
dem Starten der Vorrichtung erfolgt durcb ein.D-Flip- 
Flop FF4. Wenn der Schaltung Strom zugefOhrt wird, 
wird an den Setz-Eingang des Flip-Flops FF4 ein 
Stromzufuhr-RucRstellimpuIs FOR angelegt, wodurch 
das fj- Ausgangssignal des Flip-Flops FF4 HIGH wird 20 
Dieses Signal schaltet einen Transistor 72 ein (Fig. 2B), 
der die Entladung des Kondensators 36 veranlaBt, so 
daBdiieSpannung VCP null wird . 

Dem Flip-Flop FF3 wird das Stromzufuhr-Riickstell- 
signal FOR an seinem RUckstelleingang zugefahrt Da- 25 
durch wird bei Stromzufuhr zur Schaltung ein Q-Aus- 
gangssignal LOW. Sechs Inverter 40 sind mit diesem 
Ausgang verbunden, und das als N£WS£rbezeichnete 
Ausgangssignal des letzten Inverters ist ebenso null 
Dieses Signal wird den Setz-Eingartgen der'Flip- Flops 30 
FFi und FF2und einem Eingang eines NAND-Gatters 
42 zugefahrt Das Q- Ausgangssignal des Flip-Flops FF 1 
wird dem anderen Eingang des N AN D-Gatters 42 zuge- 
fQhrt . 

Das NEWSETSxgnzl steuert die Aktivierung der as 
Flip-Flops FFI und. FF 2. Zu Anfang ist das NEWSET- 
Signal LOW, wodurch die Q-Ausgange der Flip-Flops 
FFI und.FF2 HIGH gehalten werden. Somit wird auch 
das Ausgangssignal des NAND-Gatters 42 HIGH. Die 
erste Anstiegsflanke des OSC-Signals (in Fig. 6 mit 40 
ENABLE bezeichnet) taktet das Flip-Flop FF3 (uber 
die Inverter 20 und 22, den Verzogerungsblock Dx, den 
Inverter 24 und einen Inverter 44), und gibt das HIGH- 
Signal am Dateneingang an den Q- Ausgang weiter. Das 
Flip-Flop FFI wird nicht von der ersten Anstiegsflanke 45 
des OSC-Signals getaktet da es wegen des LOW-Zu- 
standes des N£VV5£T-Signals nicht wirksam wird 

Nach einer durch die Inverter 40 verursachten leich- 
teri Verzdgerung wird das NEVV5£T-Signal HIGH und 
schaltet dadurch die beiden Flip-Flops FFi und FF2 50 
wirksam. Somit sind die Flip-Flops bereit, von der nach- 
sten Anstiegsflanke der Qber ihre jeweiligen Takteiri- 
gange zugefuhrten Signale getaktet zu werden. . Das 
Flip-Flop FFI wird vom OSC-Signal getaktet, und das 
Flip-Flop FF2 wird von dem ZXPSC-Signal getaktet. 55 
Somit betatigt das erste OSC-Signal mit Hilfe des Flip- 
Flops FF3 die Flip-Flops FFI und FF2, wodurch dem 
zweiten OSC -Signal (in Fig. 6 mit "COMPARE" be- 
zeichnet) ermoglicht wird, das Flip-Flop FF 1 zu takten, 
und dem OOSCSignal ermSglicht wird, das Flip-Flop 60 
FF2 zu takten. Die D-EingSnge beider Flip-Flops sind 
geerdet, und somit laBt das Takten ihrer <?-Ausgange 
LOW werden.. In Fig. 6 wird das DOSC-Signal in dem . 
Zustand gezeigt, in dem cs vor dem zweiten OS'C-Signal 
einirifft, und deshalb wird das Flip-Hop FF2 zucrstge- bs 
taktet. Wenn das Flip- Flop FF I getaktet wird, wird scin 
(?-Ausgangssignal HIGH, und der Ausgang des NAND- 
Gatters 42 wird LOW. Somit bewirkt das nachste OSC 



Signal (in Fig. 6 mit "SET* bezeichnet), das das Q- Aus- 
gangssignal des Flip-Flops FF3 LOW wird, wodurch 
nach einer kurzen Vezogerung durch die Inverter 40 das 
AfFWSfiT-Signal LOW wird Dadurch werden die 
<?-AusgangssignaIe der Flip-Flops FFI und FF2 
HIGH. Die Flip-Flops werden durch den nachsten OSC 
Impuis (in Fig. 6 mit "ENABLE" bezeichnet) erneut 
wirksam betatigt 

Somit schafft das AfEWSFT-Sigrial ein Fenster, in 
Fig. 6 als "COMPARE WINDOW" bezeichnet, in dem 
der Phasenvergleich zwischen den Signalen OSC und 
DOSC ermoglicht wird Das Fenster beginnt kurz nach 
dem Auftreten der ersten Anstiegsflanke des OSC-Si- 
gnals, so daB ein Phasenvergleich der nachsten An- 
stiegsflanke des OSC-Signals mit dem verzSgerten Si- 
gnal DOSC erfolgen kann. Das Fenster endet mit der 
dritten Anstiegsflanke des OSCSignals, und anschlie- 
Bend wird der Zyklus wiederholt Das Erzeugen von 
Fenstern gewfihrleistet; daB das verzogerte Signal 
DOSC mit der nachsten Anstiegsflanke des OSC-Si- 
gnals und nicht mit der dem verzfigerten Signal entspre- 
chenden Anstiegsflanke verglichen wird (dh. tn Fig. 6 
wird die erste OOSC-Flanke mit der "COMPA- 
RE"- Flanke des OSCSignals und nicht mit der dieser 
vorausgehenden "ENABLE"- Flanke verglichen). Auf 
diese Weise erfolgt eine korrekte Bestimmung der Rich- 
tung jedes Phasenfehlers. 

Die Inverter 40 bewirken ein verzogert ehtstehendes 
N£WSfiT-Signal (wobei die Verzdgerung geringer ist 
als die kleinste durch die Schaltung 12 erzeugte Verzo- 
gerung), um kleine Schwankungen des DOSCSignaJs 
aufzufangen. Durch diese geringe Verzogerung wird die 
MOglichkeit einer unkorrekten Bestimmung der Rich- 
tung eines Phasenfehlers.weiterreduziert . 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit Fig, 7 der 
tatsachliche Phasenvergleich beschrieben, der von der 
Schaltung gemafl Fig. 2 ^0r verschiedene Signale durch- 
gefOhrt wird Fig. 7A zeigt das OSCSignal mit den drei 
Zyklen, die mit "SET"; "ENABLE" und "COMPARE" be- 
zeichnet sind. Das (^-Ausgangssignal des Flip-Flops 
FF 1 wird uber einen Inverter 48 dem N AND-Gatter 34 
zugefahrt wthrend das Q-Ausgangssignal des Flip- 
Flops FFI uber fQnf Inverter 50 dem Eingang des 
NAND-Gatters 32 zugefahrt wird Auf ahnliche Weise 
wird das (^-Ausgangssignal des Flip-Flops FF2 Uber. 
funf Inverter 52. einem Eingang des NAND-Gatters 32 
zugefQhrt, wa\hrend das <?-Ausgangssignal des Flip- 
Flops FF2 uber fQnf Inverter 54 einem Eingang des 
NAND-Gatters 34 zugefahrt wird Die Inverter 50 und 
54 dienen zum Erzeugen einer leichten Verzogerung, 
um eine Totzone bei der Betatigung der Ladepumpe zu 
vermeiden. 

Fig. 7B zeigt den Zustand, in dem das verzogerte Si- 
gnal DOSCdtr Phase des Oszillattorsignals OSC voran- 
geht In dieser Situation taktet die Anstiegsflanke des 
DOSC-Signals das Flip-Flop FF2, wodurch das Aus- 
gangsignal des NAND-Gatters 32 LOW wird Dieses 
Ausgangssignal ist in Fig. 2 mit PUMP UP bezeichnet 
und in Fig. 7C gezeigt Das LOW-Ausgangssignal des 
NAND-Gatters 32 bewirkt. daB die Ladepumpe den 
Kondensator36 ladt und die Spannung VCP vergrdBert, 
wodurch sich das MaB der Verzdgerung vergrdBert 
Gleichzcitig wird die Steuerspannung VCN des Kon- 
densators 38 vcrringert Im folgenden wird die genaue 
Funktionsweise der Ladepumpe erlSutert 

Wenn das XOMPARE w -Signal OSC einirifft, wrrd 
das Q- Ausgangssignal des Flip-Flops FFI HIGH, wo- 
durch nach der Verzogerung durch die Inverter 50 das 
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PUMP UP-Signal gemfiB Fig. 7 zum HlGH-Niveau zu- und 60 und cinem Widersland 62 besteht Diese Prazi- 

rOckkchrt. sionsstromquelle erzeugt eincn Rcferenzstrom zum Be- 

Fig. 7D zcigt die Situation, in dcr das vcr/ogcrtc Si- stimmcn dcr Lade- und Entladcratc des Kondcnsntors 

gnal in bczug auf das OSC-Signal phascnmaBig nacheilL 36 Dcr Kondcnsator 36 wird Ofaer einen Transistor 64 

In diesem Fall wird die Ladcpumpe entladen, um die s gcludcn, dcr mit der positiven Stromquelle verbunden 

VCT-Spannung am Kondensator 36 zu senken. Dies ist Dcr Transistor 64 ist mi idem Kondcnsator 36 durch 

fOhrt zu einem Ansteigen der Spannung am Kondensa- cinen Transistorschalter 66 verbunden, der leitend ge- 

tor 38 und somit auch der Spannung VCN. Das "COM- macht wird, wenn das PUMP (/P-Signal LOW wird. Der 

PARtf-OSC-Signal taktet das Flip-Flop FF\,so daB ein Transistor 64 ist mit dem Transistor 58 in einer Strom- 

(^-Ausgangssignal LOW wird, wodurch das Ausgangssi- to spiegelanordnung verbunden, und der durch die beiden 

gnal des NAND-Gatters 34 LOW wird Das (in Fig. 2 Transistoren flieBende Strom ist deshalb gleich. Deshalb 

mit PUMP DO WTVbezeichnete. und in Fig. 7E gezeigte) wird der Kondensator 36 bei im LOW-Zustand befindli- 

Ausgangssignal des Inverters 56 wird somit HIGH und chen PUMP CP-Signal mit einem gesteuerten Refe- 

der Ladepumpe zugefOhrt Dieses Signal bewirkt die renzstrom gespeist 

Entladung des Kondensators 36, wodurch die Spannung is Das Entladen des Kondensa tos 36 wird auf ahniiche 

VCP verringert und die Spannung VCN wird. Das Ab- Weise gesteuerL Das Entladen erfolgt durch einen 

senken der VCF-Spannung verringert die Verzogerung Transistor 68, dcr in Stromspiegelanordnung mit dem 

des DOSC-Signals und bewirkt somit, daB seine Phase Transistor 60 verbunden ist, welcher mit dem Konden- 

inbezugaufdiejenigedesOSC-Signalsaufholt sator 36 durch einen Transistor 70 verbunden ist, der 

Wenn aus irgendeinem Grund wie in Fig. 7F kein 20 beim HIGH-Zustand des PUMPDOWN-Sigmh leitet 

verzogertes Signal auf tritt, veranlaBt die Schaltung, daB Das Entladen kann auch auf die nachfolgend beschrie- 

das PUMP DOWN-Signd HIGH wird, um die Span- bene Weise durch den Transistor 72 erfolgen. 

nung VCP abzusenken und somit die Verzogerung des Das oben beschriebene Laden und Entladen des Kon- 

verzogerten Signals zu verringern. Wie Fig. 7G zeigt, densators 36 dient zum Verandern der Steuerspannung 

wird das PUMP DOWN-S\gns\ an der "COMPA- 25 VCP. die der Verzflgerungsschahung zugefOhrt wird, 

RE**-FIanke des OSC-Signals HIGH und an der um die von der Schaltung erzeugte Verzflgerung zu 

"SET-FIanke auf ein LOW-Niveau zurQckgesetzt (nach verandera Bei einigen Anwendungsformen reicht eine 

der geringen Verzogerung durch die Inverter 54). Ein Steuerspannung zum Steuern der Verzogerung aus. Bei 

neuer Vergleichszyklus beginnt deshalb mit dcr kurzest- der beschriebenen Ausfflhrungsform jedoch wird auch 

mdglichen Verzogerung. .30 die zweite Steuerspannung VCN erzeugt und der Ver- 

Die beschriebene Vorrichtung fiihrt Veranderungen zdgerungsleitung zugefOhrt Wie nachfolgend detailliert 

der Verzdgerung der Verzdgerungsschaltung nach, die erlautert wird, besteht die Verzogerungsschaltung aus 

von vergleichsweise langer Dauer sind und durch Fak- modulicrten Invetern, in denen positive und negative 

toren wie Schwankungen der Temperatur und der Zu- Versorgungstransistoren moduliert werden, um die 

fflhrspannung verursacht werden. Der Dreizyklen-Pha- as Schaltzeit zu verandera Die Spannung VCP wird zum 

senvergleichsablauf zur korrekten Bestimmung der Moduiicren eines positiven und die Spannung VCN zum 

Richtung von Phasenfehlern erfolgt schnell genug, um Modulieren eines negativen Versorgungstransistors zu- 

derartige im System auftretende lang andauernde Pha- gefohrt 

senfehler zu korrigteren. Um die Spannung VCN aus der Spannung VCP zu 

Bei einer herkommlichen PLL-Schahung laBt sich 40 generieren, gleicht die Schaltung gemaB Fig. 2B den 

durch Frequenzunterschiede zwischen den Signalen, de- durch die Transistoren 74 und 76 f IieBenden Strom aus, 

ren Phasen verglichen werden (einer Referenzfrequenz und zwar auf einem Niveau, das der Schaltschwelle der 

und dem Ausgangssignal eines spannungsgesteuerten Inverter der Verzdgerungsschaltung entspricht Dies er- 

Oszillators) das Aufschalten von Phase und Frequenz folgt durch einen Inverter 78, der den VerzCgerungsin- 

erreichen, auch wenn anfangliche Phasenkorrekturen in 45 vertern nachempfunden ist, a us Transistoren 80 und 82 

der falschen Richtung erfolgen. Bei der beschriebenen besteht und zwischen den Transistoren 74 und 76 ge- 

Verzdgerungsschaltung sind die Frequenzen der vergli- schaltet ist Das Eingangssignal des Inverters wird mit 

chenen Signale genau gleich, da sie von dersclben Quel- seinem Ausgangssignal verbunden und durch einen 

lestammen. Komparator 84 mit der Schaltschwelle verglichen. Die 

Wenn Phasenkorrekturen in der falschen Richtung so Schaltschwelle ist auf 2,5 Volt eingestellt, d h. auf die 

erfolgen, k6nnte das Phasenaufschalten eigentlich nicht Halfte der positiven Stromzufuhrspannung von 5 Volt 

mit dem Resultat eines korrekten Mafles der Verzdge- Der Komparator besteht aus Transistoren 86-94 und. 

rung durchgefOhri werden. Aus diesem Grund wird eine steuert die Basis des Transistors 76, bis das Eingangssi- 

Vielfachzyklen-Phasenvergleichssequenz verwendet, gnal zur Basis des Transistors 90 demjenigen zur Basis 

umzugewahrIeisten,daBsamtliche Phasenkorrekturen 55 des Transistors 88 gleicht, d.h. 2,5 betragt Auf diese 

in der richtigen Richtung erfolgen. Weise werden die Strome durch die Transistor en .74 und 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der Ladepumpe 76 so eingesiellt, dafl sie bei der Schaltschwelle des In- 

im Zusammenhang mit Fig. 2B beschrieben, in der die verlers 78 (und somit an den Invertern der Verz6ge- 

verschiedenen MOSFET-Transistor-Typen mit T^oder rungsschaltung) gleich sind. Die dem Transistor 76 zuge- 

TTbezeichnet sind. Die Ladepumpe I5dt den Konden- bo fiihrte Spannung wird auch zum Laden des Kondensa- 

sator 36 als Antwort auf den LOW-Zustand des tors 38 und somit zum Aufbauen der Steuerspannung 

PUMP t/P-Signals und entladt den Kondensator 36 als VC/V zugefOhrt 

Antwortaufden H\GH-Z\isxzi\6 des PUMP DOWN-S'i- Die Schaltung gemaB Fig,2 erzeugt eine Verz6ge- 

gnals, Wenn keines dieser Signale vorliegt, bleibt die rung von genau einer Periode des 05C-Signals. Bei der 

Spannung am Kondensator 36 (und somit der Verzflge- 65 gfcngigsten Anwendung der hier beschriebenen AusfOh- 

ruhgsbetrag) im wesentlichen konstant rungsform betrSgt diese Periode 200 ns. Da der Phasen- 

Die Ladepumpe weist eine Pr§zisionsstromquelle auf, komparator jedoch Anstiegsflanken des OSC-Signals 

die aus zwei zu Dioden geschalteten Transistoren 58 und des verzdgerten OOSC-Signals vergleicht, ist es 
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moglich, daB ein Phasenaufschalten beim Vielfachen ei- • zeugt, werden die Blocke D.l-04 und 09-D12 

nereinzigen Periode des Signals OSC auftreten konnte. HIGH und die Bldcke D5-D8 und D 13-016 LOW. 

Diese Situation ist in Fig. 8 gczeigt Die Verzogerungs- . Durch das Clberwachen des Zustandes verschiedener 

schaltung 12 gemaO Fig. 8A und 8B soil eine Verzdge- Bldcke der Verzagerungsschaltung zu einem bestimm- 

rung von' einer Taktperiode erzeugen.. Somit soil die 5 ten Zeitpunkt laBt sich feststellen, ob die korrekte Ver- 

Schaltung derart auf die Anstiegsflanken der Signale zdgerung erzeugt wird Diese Funktion wird von der in 

OSC und DOSC aufschaken, daB fOr zwei belieblge Si- Fig. 2A gezeigten logischen Schaltung erf Qllt Das- Flip- 

gnale; die gerade verglichen werden, die DOSGkn- Flop FF4 wird durch Pufferinverter 24 und 110 durch 

stiegsflanke von der OSC-Flanke um eine Periode vor die Anstiegsflanke des OSC-Signals getaktet Zu diesem 

der gerade verglichehen OSC-Flanke erzeugt wurde. to Zeitpunkt sollten die Ausgangssignale der Verzdge- 

Dies wird durch den Pfeil 100 gezeigt Jedoch ist es rungsleitblocke D2-D5 HIGH und ihre den Gattern 

moglich, daB die Schaltung tatsachlich auf eine An- 106 und 108 zugeftihrten iavertierten Ausgangssignale 

stiegsflanke des £>OSCSignaIs aufschaltet, das dem LOW sein. Somit ist auch das Ausgangssignal des 

OSC-Signal um zwei oder mehr Taktperioden folgt, wie NAND-Gatters 104 LOW, und das <?- Ausgangssignal 

der Pfeil 102 in Fig. 8C und 8D zeigt In einem derarti- 15 des Flip- Flops FF4 ist ebenfalls LOW. Wenn jedoch ein 

gen Fall wflrden die Steuerspannungen VCPund VCN harmonischer Fehler vorliegt, ist der Block DS LOW, 

unkorrekt gesteuert, so daB die modulierten Inverter und sein invertiertes Ausgangssignal, das dem Gatter 

der Verzogerungsschaltung eine Verzdgerung von zwei 106 zugefOhrt wird, ist HIGH. Dadurch wird das Aus- 

oder mehr Taktperioden des OSC-Signals anstelle einer gangssignal des NAND-Gatters 104 HIGH, wodurch 

Verzogerung um eine Taktperiode erzeugen wurden. 20 das (^-Ausgangssignal des Flip-FIops FF4 HIGH wird 

Auch wenn die Schaltung eine falsche Verzogerung er- Somit. wird der Transistor 72 in Fig, 2B geschaltet, und 

zeugt gleicht die Frequenz des OOSC-Signals weiterhin der Kondensator 36 wird entiaden. Dann wird die Schal- 

derjenigen des OSC-Signals, da die Schaltung zwar die tung auf die kurzeste Verzdgerung rOckgestellt Des- 

Verzdgerung des OSC-Signals, welches durch die Schal- halb bewirkt der Phasenvergleichsablauf ein Ansteigen 

tung geht, nicht jedoch dessen Frequenz verandert 25 der Verzdgerung, bis ein Phasenaufschalten auftritt, wo- 

. Das AusfQhrungsbeispiel weist eine Schaltung zum bei die Verzdgerung zu diesem Zeitpunkt aus einem 

Ermitteln unkorrekter Verzogerungen von mehr als ei- einfachen Zyklus des OSC-Signals besteht 

ner Taktperiode ("harmonische" Fehler) und zum Ruck- Fig. 3 zeigt einen einzelnen Block D der Verzdge- 

stellen der Schaltung auf, so daB diese erneut ein Pha- rungsschaltung 1Z Jeder Block besteht aus einem Paar 

senaufschaitert mit einer Verzogerung von einer einzi- 30 von CMOS- lnvertem, die mit Versorgungstransistoren 

gen Taktperiode des OSC-Signals bewirkt Dies erfolgt gekoppelt sind, welche von den Steuersignalen VCPund 

durch das Flip-Flop FF4 und logische Schaltungen ein- VCN moduliert sind. Ein erster Inverter enthalt Transi- 

schlieBlich des NAND-Gatters 104 und der NOR-Gat- storen 112 und 114, wobei der transistor 112 mit einem 

ter 106 und 108, wie Fig. 2A zeigt GrundsStzIich dient Transistor 116 verbunden ist, der seinerseits mit der 

diese Schaltung dazu, die Wellenform des die Verzdge- 35 positiven Stromzufuhr verbunden ist Ein zweiter Inver- 

rungsschaltung 12 durchlaufenden Signals zu einem be- ter enthalt Transistoren 120 und 12£ die durch Transi- 

summten Zeitpunkt zu Qberwachen, um zu gewahrlei- storen 124 bzw. 126 mit der positiven Stromzufuhr bzw. 

sten; daB es der Wellenform entspricht, welche bei der mit Masse verbunden sind. MOS-Kondensatoren 128 

korrekten Verzdgerung um eine einzige Periode des und 130 sind zur Srtlichen Spannungsstabilisierung vor- 

Signals OSC erzeugt wQrde. Wenn das Signal nicht der 40 gesehen. Durch das Modulieren der Spannungen VCP 

genannten Wellenform entspricht, erzeugt das Flip-Flop und VCN wird der Betrag des den lnvertem zugef Ohr- 

FF4 ein Fehlersighal, das den in Fig. 2B gezeigten Tran- ten Stroms verandert, wodurch die Schaltgeschwindig- 

sistor 72 leitend macht und den Kondensator 76 endadt keit der Inverter verandert wird. Das Ausgangssignal 

Dadurch .geht die Steuerspannung VCP auf null, wo- des zweiten Inverters wird dem Eingang des nachfol- 

durch die Schaltung auf die kOrzeste Verzogerung rflck- 45 genden Verzdgerungsblocks zugefuhrt und kann zu- 

gestellt wird. Jegliche nachfolgenden Phasenkorrektu- satzlich Ober einen Pufferinverter 132 als V«rz6ge- 

ren konnen das MaB der Verzogerung lediglich vergro- rungsleitungs- Ausgangssignal dienen. Dieses invertierte 

Bern, und das anfangliche Phasenaufschalten erzeugt Ausgangssignal ist das Ausgangssignal, welches der lo- 

somit eine Ein-Zyklus- Verzogerung. Das Rip-Flop FF4 gischen Schaltung zur harmonischen Ermittlung fur die 

macht den Transistor 72 auch dann leitfahig, wenn der 50 Blocke O2-05 zugefuhrt wird, und ist das Gesamt- 

Strom der Schaltung zuerst zum Starten mit der kGrze- verzdgerungs-Ausgangssignal DOSCvom Block D 16. 

sten Verzogerung zugefOhrt wird, wie oben beschrieben Wie Fig. 4 zeigt, besteht ein End-Block L der Verz6- 

wurde. Das Ausgangssignal des Flip-FIops. FF4 wird gerungsschaltung aus einem einzigen modulierten In- 

somitmit HARMONIC ERROR/INITIALIZE bezeich- . verter mit Transistoren 134 und 136 und modulierten 

net 55 Versorgungstransistoren 138 und 140. Der Zweck des 

Die Verzogerungsschaltung 12 arbeitet derart daB Aufbaus dieses End-Blockes besteht darin, zu gewahr- 

ein Signal durch sie lauft, wobei auf jeder Stufe eine leisten, daB die Wellenform des Ausgangssignals DOSC 

Verzogerung hinzugefOgt wird Die Gesamtverzoge- nicht dadurch beeinfluBt wird, daB das Signal den letz- 

rung des endgflltigen Ausgangssignals ist gleich der ten Block in der Verzdgerungsleitungdurchlauft 

Summe der Verzogerungen der einzelnen Stufen. Zu 60 Die in Fig. 2 gezeigte Schaltung dient zum Aufbauen 

jedem Zeitpunkt befindet sich das Ausgangssignal jeder der Steuerspannung VCP und VCN, die die gewfinschte 

Stufe entweder auf dem. HIGH- oder dem LOW-Ni- Verzogerung bewirken. Da jedoch zum Entwickeln der 

veau, Wenn beispielsweise bei Beginn des OSC-Impul- Steuerspannung das OSC-Signal der Verzogerungs- 

ses eine korrekte Verz6gerung um einen Zyklus erzeugt schaltung 12 zugefOhrt werden muB, ist die zweite Ver- 

wird, befinden sich die Verzdgerungsblocke D\ — D8 65 zdgerungsschaltung 18 dazu vorgesehen, um die tat- 

auf dem HIGH-Niveau und die Blocke £?9— D16 auf. sflchliche Verzdgerung eines Dateneingangssignals zu 

dem LOW-Niveau. Wenn jedoch die Gesamtverzoge- ' bewirken. GemaB Fig. 5 weist diese Verzogerungsschal- 

rungsschaltung eine Verzogerung um zwei Zyklen er- tung 18 sieben Verzogerungsblocke D A bis Dc auf, die 
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den Bldcken in der Verzdgerungsschaltung 12 gieichen. 
Somit verursachen die Steuerspannung VCP und VCN 
in den BI6ckcn D A - Dc die gleiche Verzdgerung wie in 
den Bldcken D 1 - D 16 . Dieses MaB an Verzdgerung 
wird selbstverstSndlich durch BetStigung der PLL- 5 
Schaltung auf einen gewDnschten Wert aufgeschalteL In 
der Situation, in der die Verzdgerungsschaltung 12 eine 
Verzdgerung von 200 ns schafft, erzeugt jeder Block der 
Verzdgerungsschaltung 12 und 18 eine Verzdgerung 
von 12£ ns. Ein Datensigna! wird der Verzdgerungs- jo 
schaltung 18 Ober einen Pufferinverter 142 zugefObrt, 
und die Ausgangsignale verschiedener Bldcke der 
Schaltung 18 lassen sich zum Erzeugen von Signalen mit 
verschiedenen gewDnschten Verzdgerungen verwen- 
den. Beispielsweise k6nnen zum Erzeugen cines Fen- 15 
stersignals zur Datentrennung die Ausgangssignale der 
Blocke Da und Da zum Erzeugen von zwei Signalen 
verwendet werden, die im Verhaltnis zueinander eine 
genaue Verzogerung aufweisen. Da die beiden Blocke 
urn funf Bldcke auseinanderliegen, betragl in diesem 20 
Fall die Gesamtverzogerung 60 ns. Auf ahnliche Weise 
lassen sich andere Ausgangssignale verwenden, urn vcr- 
schieden groBe Verzdgerungen ftir Schreib-Vorkom- 
pensationszwecke zu schaffen. Inverter 144 sind zum 
Erzeugen von Signalen vorgesehen, die eine passende 25 
PolaritSt fOr die Anwendung in nachfolgenden logischen 
Schaitungen haben. Das Datensignal, das der Verzdge-' 
rungsschaltung 18 als Eingangssignal zugefuhrt wird, 
wird nicht als das nichtverzdgerte Signal fur die Anwen- 
dung in weiteren Schaitungen benutzL Vielmehr wer- 30 
den zwei der verzdgerten Signale verwendet, da die 
Verzogerung zwischen Bldcken exakt bekannt ist 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB die Erfin- 
dung eine PLL- Verzdgerungsschaltung (Verzdgerungs- 
schaltung mit phasensynchronisierter Schleife) schafft, 35 
die trotz Verfinderungen in Arbeitsparametern wie 
Temperatur und Stromzufuhr und groBer Veranderun- 
gen bei der Herstellung der Schaltung prfizise Verzdge- 
rungen bewirkt. Das System weist eine PLL-Schaltung 
ftlr variable Verzdgerung auf, wobei der Phasenauf- 40 
schaltablauf verwendet wird, urn eine Steuerspannung 
zum Steuern des MaBes der von der Verzogerungs- 
schaltung erzeugten Verzogerung zu schaffen. Eine se- 
parate Verzdgerungsschaltung mit gieichen Verzoge- 
rungsbldcken wird durch die gleiche Steuerspannung 45 
gesteuert und zum Verzdgem eines Datensignals ver- 
wendet. Die Erfindung ist besonders nutzlich bei Syste- 
men, in denen ein Kirstalloszillator oder eine andere 
Referenzzeitgebungs-Signalquelle bereits in der Schal- 
tung vorgesehen ist 50 
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